




























 Byggnader Apparater 
Processer
• Mobil
























Perceptionsfaktorer och deras källor
-
 
Modeller för att prediktera luftkvalitet, 
termiskt klimat och perception
-
 
Metoder att koppla objektiv mätning 




Miljöbelastning och energieffektivitet för 




























Analysera system för venti-






































 Energi (arbete, värme) 































































































"Predicted Percentage Dissatisfied" 




























































































Personalkostnad: 100 000 SEK/m2/år
•
 
Hyra: 2 000 SEK/m2/år
•
 





































































(värme, kyla, ventilation, 
vatten, elektricitet, belysning, ...)

























Behovsstyrning  önskad 









































































































QWe  / QWe  / VWe  / /eW ,,/ 2mpersWe
Installationsteknik
2010-03-10 Per Fahlén
VART TAR ENERGIN VÄGEN I BYGGNADER?
•
 















































































































































































Ett 40-tal företag medverkar i våra forskningsprojekt
•
 
Implementering av forskningsresultat i system och produkter 
(t.ex. kapacitetsreglerade kompressorer, pumpar, fläktar; återladdning 
av borrhål, tilluftsdon, styr-
 











våra experimentella resurser 
(en stor del av övriga laboratorier läggs ned; lab. behöver verksamhet!)
•
 
Internationell och nationell samverkan 
(USA, Kina, Norden, CEC, SP, KTH, LTH...)
•
 
Våra  civilingenjörer och forskare är eftersökta
•
 






Grundutbildning (V, M, A)
-
 















Sanitetsinstallationer (4,5 p) 
-
 






















(både system och teknik!):
•
 












Architecture and Engineering (A)
-
 






Sustainable Energy Systems (EoM)
-
 
Heating, Ventilation and Air Conditioning Systems Engineering
-
 









Nordens största utbildning av civilingenjörer och 
forskare med inriktning installationsteknik
•
 




















































MARKVÄRME MED VÄRMEPUMP 
-
 































































































































F-ventilation, 165 m3/h (0,5 oms/h)
-
 
Direktel , 10,3 kW
-
 








































Fast pris 39 000 SEK
-
 






fläktkonvektor ca. 4 kW
•
 
























Ökad besparing: SPF = 2,7 → SPF = 3,7
(varmvatten + lägre värmesystemtemperatur)
•
 


































UppvärmningVärmepump installerad våren 1996 













Naturen ställer upp som värmekälla och lager
-
 
Kraftigt minskat behov av köpt energi
•
 
Besparing: 25 MWh/år → 9-10 MWh /år
-
 
4,5 MWh/år för värme och varmvatten
-
 





Typiskt 70-tals direktelvärmt småhus med lägre 
specifik energianvändning än moderna ”passivhus”
•
 
Bättre styrning av inomhusklimatet än i ”passivhus”
•
 
Ekonomi: Rak pay-off 5 år, nuvärde 260 000 SEK
-
 
Investering ca. 80 000 SEK, besparing ca. 16 000 SEK/år
